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短日と長日条件飼育におけるニカメイガ
Chilo suppressalis Walker 
幼虫時の糖量
積木久 明・ 兼久勝夫 ・白神 孝
一般に昆虫の血糖量は他の動物に比較して高く (Wyatt1967)，その含量は還元力で計
測されてきた (Kuwana1937).ニカメイガについてはこれまで深谷(1949)により越冬
休眠に入った幼虫の呼吸量の低下に関連して，血リンパならびに体液の還元力を種々の方
法で測定し，グルコース量として換算された報告があるだけである.
近年糖の測定方法が改良され，生体内の還元性物質と反応することなく糖の測定が可能
となり (Morris1948)，血リンパ中に含まれる糖はグルコースよりもむしろ非還元性の二
槍類でるるトレハロースからなり，この様はまた血リンパ以外の組織にもかなり含まれて
いることがわかった (Wyatt1967).また，これらの糖以外に各組織にグリコーゲンがみ
られ，主に見虫体内で炭水化物の貯蔵源となり，変態とか休眠時に大きく変化することが
知られている (Zaluska1959， Wyatt 1967). 
ニカメイガ幼虫を長日:条件下で飼育すると正常に化踊するが，短日条件下では休眠が誘
起される(井上 ・釜野1957，岸野1968).
そこで，まずユカメイガ幼虫体内に含まれる糖の組成を知ることと，短日と長日条件下
で飼育した時の糖組成，ならびに，糖含量がどのように変化するかを経時的に調査比較検
討した.
材料及び方法
供託虫
1969年と 1970年当研究所周辺の水銀灯に飛来した第1世代， 第2世代の雌の産下卵，
ならびに，この卵に由来する実験室にて継代飼育した幼虫を用いた.
飼育方法
佐藤(1964)の方法に順じて，稲芽出し苗(品種:旭〉を飼料として 25土20Cの恒温
室で16時間照明， 8時間暗黒(以下 16hrsと略記す)と 10時間照明， 14時間暗黒(以
下 10hrsと略記す〉で飼育をおこなった.なお，継代飼育はすべて 25土20C，16 hrsで
おこなった.
酸素吸収量の測定
ワールプルグ検圧計を用い，主室にユカメイガ幼虫を，副室に20%KOHを入れ， 25 
61 
。C下における酸素吸収量を 10分間隔で1時間30分から2時間30分計測し， 1時間当り
の平均値を求めた.
採血方法
幼虫の頭部と尾部を指でおさえ，背中を昆虫針で穴をあけ，血リンパをおしだしでてき
た血リンパをキャピラリー管にすいとり，氷上に置いた先を細く閉じたガラス管に集め
た.なお，鮮化30日以後のものは直接ガラス管に移しとった.このようにして集めた血リ
ンパの一定量をとり，糖量の測定に用いた.
糖の抽出と定量
糖の抽出と定量はおおむね山下 ・長谷川(1964)の方法に従っておこなった.すなわ
ち，採血の終った幼虫の体重を測定後，5mlの80%エタノールを加え，ガラス製ホモジ
ナイザーで磨砕し， 800Cで10分加熱し， 流水で冷却してから冷蔵庫(キ40C)に移し，
1晩保存後3000r. p. m.で10分遠心し，この上清を必要に応じて稀釈しその一定量に
8倍量の0.2%ァγトロン硫酸試薬を加え，栓をして800Cの湯浴中で30分加熱発色さ
せた.氷水で冷却後，目立139型分光光電光度計にて渡長620mμ で比色定量し，これを
全糖とした.
グリコーゲンの定量は上記80%エタノール沈澱物に5%TCAを加え，沸騰湯浴中で
10分加熱し，冷却後全糖と同様の方法にて比色定量した.血リンパ中の糖も同様に全糖と
グリコーゲンに分けて比色定量した.
トレハロースは他の績に比べ，酸やアルカリに対して安定であることから， H2SO.と
NaOHによりトレハロース以外の糖を加水分解し定量した.すなわち，全精測定に用いる
80%エタノール抽出液 0.5ml当り O.1N H2SO. O. 2mlを入れ.沸騰湯浴中で10分加熱
し，流水で冷却後1NNaOH 0.4mlを加え，再び10分加熱し冷却後1晩冷蔵庫に置き，
3000 r. p. m.で10分遠心し，その上清をさらに東洋鴻紙 No2の減紙で鴻過し，その減
液を全糖測定と同様の方法により比色定量した.第1表はグルコースおよびトレハロース
の酸及びアルカリに対する安定性について示した.
第 1表 質量及びアルカりに対するトレハロー スの安定性
H.SO. 
濃度(%) _----NaOH 
0.2 
2 
回収量 (%) 
トレハロー ス 96.85 
グルコース O 
絡の同定
0.15 
1.5 
1∞ 。
O. 1 
1.0 
1∞ 。
0.05 
0.5 
1∞ 
7.10 
0.01 O.∞5 0 
0.1 0.05 0 
1∞ 
'0.70 
1∞ 
1∞ 
1∞ 
1∞ 
糖の同定には薄層クロマトグラフィーと，ベーパークロマトグラフィーを併用した.
i)薄層クロマトグラフィー
シリカゲルG(メルク製)を30g当り 65mlの純水に懸濁し，20x 20cmガラス板に塗
布し， 1100Cで1時間加熱して使用した.
展開溶媒は主に下記のものを用いた(友田1968).
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[I] n-プタノール:アセトシ水=4 : 5 : 1 
[l] クロロホルム:メタノール=6:4
発色は0.2%アントロン硫酸を散布し 1000Cで約10分加熱発色させる方法を主に用い
た.
i)ペーパークロマトグラフィー
ペーパーは東洋溜紙No51A 40 x 40cmを20x20cmに切断したものを用いた.
展開溶媒は主に下記のものを用いた〈友田1968).
[1U:] n-プタノール:ピリジγ:水=6 : 4 : 3 
(IV) フェノール.)水=5 : 1 
発色は硝酸銀試薬を用いた.
結 果
績の定性
第 l図-1は血リシパの，第1図ー 2は血リ γパ以外の組織の薄層クロマトグラフィーで
あり，第2図-1と第2図ー 2はそれらのペーパークロマトグラフィーである.
血リ γパにおいて[I]の展開溶媒ではトレハロースの位置と，それより低い位置に 1
っと 2つのスポットが.[ll]の展開溶媒ではトレハロースの位置に1つだけスポヅトが
検出できた(第1図-1).発色剤として硝酸銀試薬を用いたペーパークロマトグラフィー
では cm].[IV]の両展開溶媒ともトレハロースの位置にわずかに発色がみられるのみで
あった.
血リンパ以外の組織では主にトレハロースとグルコースの位置にスポヅトが検出できた
(第1図一2.第2図ー 2).また静化10日あるいは20日のものでは 10hrsと 16hrsの両
方に於て(1]の展開溶媒ではRf値0.66.[ll]の展開溶媒では0.64の値を持つスポッ .
トが検出できたが30日以後のものにはみられなくなった.
これらのことからニカメイガ幼虫体内に含有される全績の大部分はトレハロースとグル
コースであったが，血リシパ中にはグルコースは検出できなかった.
全糖組成には短日と長日の差はみられなかった(第1図，第2図).
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積の定量
アY トロン硫酸法発色によるトレハロース，グルコース，グリコーゲγの最大吸収波長
は620mμ の付近にあり，吸光度はトレハロース，グルコース，グリコーゲンとも 20μgj
mtあたりまで直線関係にあった(第3図).
ニカメイガ幼虫体内の舗量
第2表は血糖量を示したもので，血リシパ中の糖はトレハロースがほとんどすべてを占
める(第1図ー1.第2図ー 1)ことから.全槍をトレハロース量で示した.16 hrsのもの
は卿化後の日数を経るに従って血糖量は上昇したが， 10hrsのものはほとんど一定で変化
がみられなかった.グリコーゲγは 16hrsも 10hrsもほとんどみとめられなかった.
第 2表 25土20C下における血覇者量の経時的変化('1/1仰の
然現時間 j該当聾量 の縫. 10fI 20自 羽田 4Q日
16 hrs 
トレハロー ス 18.39 18.16 19.23 21.84 
グリコーゲン <1 <1 <1 <1 
10 hrs 
トレハロー ス 14.75 12.12 15.46 15.44 
グリコーゲン <1 <1 <1 <1 
第 3表 25土20C下における血リ γパ以外の組織中の糖含量の経時的変化('Y/10mg)
照卿"間
............_"化後の日，k
10日鵬、九¥
初民 お日 ω日
全 糖 34.54 14.46 8.78 11.32 
16 hrs トレハロー ス 26.97 9.62 4.44 7.25 
グリコゲ γ 6.07 29.08 41. 87 38.54 
全 糖 22.03 19.25 13.00 15.45 
10 hrs トレハロー ス 18.∞ 10.49 9.50 7.11 
グリコーゲy 11.71 12.77 17.62 19.67 
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第3表は血リ γパ以外の組織についての糖含量を示した.全糖はグルコース量で換算し
た.16hrsのものも 10hrsのものも全糖は日数を経るに従って減少し一方グリコーゲ
ンが蓄積してくるが， 16 hrsの方が 10hrsのものに比べて全糠の減少が激しく，逆にグ
リコーゲンの蓄積は大となった.
第4表は当研究所周辺の水銀灯に飛来した第1世代の雌の産下卵より卿化した幼虫を室
温で自然日長下(7月 20日--8月20日，平均気温27.50C)で稲芽出し苗で飼育した時
の血リシパと，それ以外の組織の糖含量について示した.第1世代幼虫は解化後25日ご
ろから化踊がみられた.一方 16hrsでは40目前後であった.室温では温度が高く生長が
速いだけ糖量の変化も短時間で大きく変化したが， 25土20C，16 hrsと同ーの傾向を示し
た.
第 4表 自然温度下$における積含量の経時的変化(血リ γパ:'y /10/J1.組織:'Y/10mg) 
組 織
"-J卿化後の日.
ti1lt訂
15日 20日 25日 30日
16.71 17.89 21.03 20.26 
<1 .<1 <1 <1 
血リ γ パ
トレハロー ス
グリコー ゲγ
全糖 10.07 6.74 3.58 4.09 
血リ γパ以外の組織 トレハロー ス 6.99 3.66 2.68 2.93 
グリコーゲγ 3.40 8.31 25. 10 20.98 
• 7月20日-8月20日平均 27.50C
考 察
ニカメイガ幼虫体内に含まれる遊離の糖は， 他の昆虫で知られているように (Wyatt
1967). 主にトレハロース， グリコーゲγ， グルコースよりなり，他の糖は少なかった
(第1図，第2図，第3表).薄層クロマトグラフィーにより解化10日目あるいは20日目
.のものに Rf値の比較的高い位置にア γトロン硫酸と反応する物質がわずかに検出できた
が.30日以後のものにはみられなくなった(第1図ー 2).これは来同定である.
血リンパ中の糖は非還元性の二糖類であるトレハロースが主であり，グルコースは検出
できなかった.また，血リ Yパ以外の組織ではトレハロースとグルコースがみられ(第1
図ー 2，第2図ー 2).全糖とトレハロースの差をグルコースとみるならば 25土20C飼育条件
下のものでは 3--8γj10mgで， トレハロースは 7--27γj10mgで(第3表)..::.カメイガ
幼虫に於てはトレハロースの方がグルコースよりも主要な糖と考えられる.
深谷(1949)は越冬休眠に入った幼虫の酸素吸収量の低下に関連して幼虫の血リ γパの
還元カ，ならびに，体液の醸酵性糖量を測定し，そのうちの大部分がグルコース以外の他
の還元性物質であろうと指摘した.Wyatt and Kalf (1957)は蚕，ヤママユガ，セクロ
ピア蚕の幼虫と踊の血リ γパ中の糖は大部分がトレハロースであることを報告している.
また.Egorova (1963)は枠蚕幼虫でトレハロースは血リンパ，腸壁，脂肪体，筋肉に
みられ，グルコースは腸壁にみられたが血リンパにはみられなかったと報告しており，全
糖のうちでトレハロースが主要な糖であるという本実験結果と一致していると思われる.
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血リンパ中のトレハロースと，血
リンパ以外の組織のグリコーゲンは
16hrsでは令を経るに従って増加し
たが， 10hrsではこの傾向は少なか
った. Zaluska (1659)と Wyatt
(1967)は蚕の幼虫が終令に近づく
につれて，グりコーゲンが非常に増
大し，踊化が始まると急激に減少す
ることを報告しており， 16hrsの血
リンパ以外の組織でのグリコーゲン
の増大とよく一致している.
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第4図 ユカメイガ幼虫時の酸素吸収量の変化
の単位生体重当りの経時的酸素吸収量の変化をみると(第4図)， 10hrsの方が 16hrsに
比べ高い傾向にあった.光周期がどのような過程で酸素吸収量に変化をもたらすかはわ
からないが， 10hrsの方が16hrsに比べてエネルギ一代謝が盛んで・あると考えられる.
16 hrsと 10hrsで糠含量に差がみられるのは，この代謝の違いに1つの原因があると
も考えられるがくわしいことはわからない.
摘 要
25土20Cの恒温室で稲芽出し菌により飼育したユカメイガ幼虫体内の糖組成ならびに含
量が短日条件 (10時間照明， 14時間暗黒〉と長日条件 (16時間照明. 8時間暗黒)によ
りどのように変化するかを経時的に調査比較した.
ニカメイガ幼虫体内の遊離の糖は大部分がトレハロース，グリコーゲシ，グルコースで
占められ，他の糖は少なかった.
血リンパ中の糖はトレハロースが大部分でグルコースは検出できなかった.
長日条件下で飼育されたものは血リ γパを除いた組織で令を経るに従って全糖は減少
し，グリコーゲンが蓄積してくるが，短目条件下のものはその傾向が少なかった.
血リンパ中の全糖は長日条件下では令を経るに従って増加するが，短日条件下ではほと
んど一定であった.
全績とグリコーゲンをあわせた遊離の炭水化物量は，血リンパを除いた組織で短日条件
下のものでは幼虫期間中ほとんど一定量であった.
単位生体重当りの酸素吸収量は短日条件下のものの方が長日条件下のものと比較して高
かった.
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図版税明
第 1図 薄層Fロマトグラフィー (0.2%アントロン硫酸試薬散布による発色)
1. エカメイガ幼虫血リンパ中の糖組成
2. ニカメイガ幼虫血リンパ以外の組織中の槍組成
第 2図 ペーパークロマトグラフィー (硝酸銀試薬散布による発色)
1. ユカメイガ幼虫血リンパ中の糖組成
2. ニカメイガ幼虫血リンパ以外の組織中の糖組成
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